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Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia BrainLit Ltd luomaa BioCentric Lighting -valaistusjarjes-
telyn merkitysta ja sen tuomia hyétyja urheilijoille. Tutkimus koostui kahdesta erillisesta
testijaksosta, kontrolli- ja koejaksosta. Kontrollijaksolla valoaltistusta ei ollut lainkaan ja
koejaksolla koehenkil6t altistettiin BCL-valaistukselle. BCL-valaistusjarjestelyn tuomia mah-
dollisia hyotyja tutkittiin usealla eri mittarilla, jotta voitiin tehda johtopaatoksia sen merkityk-
sesta ja hyddyista urheilijoille. Hybtyja tarkasteltiin erityisesti urheilijan suorituskyvyn ja
koetun vireystilan nakdkulmasta. Koettua vireystilaa mitattiin kyselymatriiseilla, jotka koe-
henkilét tayttivat itsendisesti. Urheilijan suorituskyvyn muutoksia mitattiin fyysisten testien
avulla. Nain saatiin kattava maara dataa seka kontrolli-, ettéd koejaksolta (BCL). Saatujen

tulosten perusteella voitiin vertailla tutkimusjaksojen tuloksia ristiin.

Tutkimuksen koehenkildina toimivat Haaga-Helian ammattikorkeakoulun Vierumaen kam-
puksen liikkunnanohjaajaopiskelijat. Tutkimus koostui kahdesta erillisesta testijaksosta. Tes-
tijaksot sijoittuvat normaalille talviperiodille, joten hetki oli otollinen tutkimuksen toteuttami-
seen paivanvalon vahaisyyden vuoksi. Kontrollijaksolla vallitsivat normaalit Suomen tal-
viajanjakson valaistusolosuhteet. Koejaksolla BioCentric Lighting -valaistusjarjestelyn
avulla koehenkiléille luotiin kesaajan paivanvaloa vastaavat olosuhteet. Molempien jakso-
jen aikana koehenkil6t osallistuivat aamu-, paiva-, seka jaksokyselyjen tayttamiseen ja fyy-

sista suorituskykya mittaaviin testeihin.

Nautintoaineiden saanti pysyi samankaltaisena seka kontrolli- etta koejaksolla. Harjoitte-
lussa testijaksojen aikana nahtiin eroja, silla koejaksolla koehenkilot lepasivat kontrollijak-
soa enemman. Kontrolli- ja koejakson aikana tehtyjen fyysisten testien ristiin vertailulla 16y-
dettiin positiivinen testitulos. Testituloksia tarkasteltaessa positiivinen muutos 16ydettiin ke-
vennyshypyn akuutissa vasteessa (P = 0,080). Vireystilan mittauksissa ei I6ytynyt merkit-
sevaa eroa kontrolli- ja koejakson valilla (P = 0,831).
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1 Johdanto

Huippu-urheilun nykymaailmassa tavoitellaan jatkuvasti uusia huipputuloksia. Kun puhu-
taan huippu-urheilusta, niin jokainen sekunti ja sentti on tarkea. Teknologian avulla halu-
taan kehittda huippu-urheilijoiden suorituskykya ja auttaa saavuttamaan uusia ennatyksia
seka huipputuloksia. Tutkimukset osoittavat, etta teknologialla on kaikki edellytykset tukea
urheilijoiden oppimista ja parantaa heidan suorituskykyaan. Tassa opinnaytetydssa tutki-
taan BCL-valaistusjarjestelyn mahdollisia akuutteja seka pitkakestoisia hyotyja maksimaa-

lisen suorituskyvyn, koetun vireystilan ja koetun palautumisen kannalta.

Teknologia pyrkii luomaan urheilijoille optimaaliset harjoitus- ja kilpailuolosuhteet. BrainLit
Ltd haluaa edistaa urheilijoiden suorituskykya, vireystilaa seka palautumista BioCentric
Lighting (BCL) -menetelmalla. BCL-valaistusjarjestelyn tarkoituksena on tukea normaalia
24 tunnin vuorokausirytmia ja luoda urheilijoille mahdollisimman optimaaliset olosuhteet

parhaan suorituskyvyn, vireystilan ja palautumisen saavuttamiseksi (BrainLit, Ltd 2021a).

Useat urheilijat saavuttavat maksimaalisen suorituskyvyn potentiaalin iltapaivan ja alkuil-
lan valilla. Tutkimuksen mukaan huippu-urheilijoiden altistaminen 120 minuutiksi kirkasva-
lolle tai siniselle valolle lisasi urheilijoiden maksimaalista suorituskykya 40 minuutin polku-
pyoraergometritestissa (Knaier ym. 2017, 2). Edella mainitussa tutkimuksessa tuodaan

my0s ilmi mahdollisia hydtyvaikutuksia suorituskyvyn akuuttiin parantumiseen.

Tama opinnaytetyd toteutetaan toimeksiantona ruotsalaiselle BrainLit terveysteknlogian
yritykselle. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda BrainLitin paivanvaloa imitoivan Bio-
Centric -valaistusjarjestelyn hyétyja urheilijoille. Toimeksiantajalle on tarkoitus koota lisaa
arvokasta tietoa BCL-valaistusjarjestelyn hyddyista, silla vastaavia tutkimuksia on tehty
vasta muutamia. Tutkimuksen tavoitteena on tehda johtopaatdksia BCL-valaistusjarjeste-
lyn vaikutuksista liikunnanohjaajaopiskelijoiden fyysiseen suorituskykyyn, koettuun vireys-

tilaan ja koettuun palautumiseen.

1.1 Kasitteet

BrainLit Ltd:

BrainLit Ltd on ruotsalainen terveysteknologian yritys. BrainLitin tavoitteena on parantaa
ihmisten eldmanlaatua valaistuksen avulla. BrainLitin kehittdma BioCentric Lighting on
edistynyt, palautteeseen pohjautuva ja itseoppiva valaistusjarjestely, joka pohjautuu maa-
iimanlaajuisesti ainutlaatuiseen patenttiin. BrainLit haki ensimmaisen patenttinsa vuonna
2012. Talla hetkella BrainLit omistaa viisi patenttia ja keskittaa toimintaansa erityisesti

paamarkkina-alueille Ruotsiin, Suomeen ja Yhdysvaltoihin (2021b, BrainLit Ltd). BrainLitin



vision mukaan yrityksen tarkoituksena on edistaa ihmisten terveyttd, hyvinvointia ja kogni-

tiilvista suorituskykya seka unen laatua.

BioCentric Lighting™:

BioCentric Lighting™ on BrainLit Ltd:n kehittelema valaistusjarjestely. BioCentric Ligh-
ting™ on talla hetkelld ainoa markkinoilla oleva valaisujarjestelma, joka pystyy taysin jaljit-
telemaan normaalia vuorokausirytmia ja synkronoimaan biologiset tarpeemme auringon
kanssa (2021b, BrainLit Ltd).

Loppuspurtti (end-spurt):
Loppuspurtilla tarkoitetaan urheilusuorituksen tai testin loppuvaiheessa olevaa huippukoh-
taa, kun urheilija puristaa kaiken itsessaan jaljella olevan energian ja voiman suorituk-

seen.

Koettu vireystila:

Tutkimuksessa koettu vireystila perustuu koehenkildn subjektiiviseen itsearvioon paivaai-
kaisen vasymyksen tunteen, koetun ydunen laadun ja koetun stressin maarasta. Tutki-
muksessa koettua vireystilaa mitattiin aamukyselyilld. Aamukyselyjen perusteella voidaan
tehda johtopaatdksia koehenkildiden koetusta vireystilasta. Koehenkilét opastettiin teke-
maan kaikki vireystilaan liittyvat mittaukset itsenaisesti, ilman ulkopuolisen henkilén puut-

tumista.

Sirkadinen rytmi eli vuorokausirytmi:

Sirkadinen rytmi eli vuorokausirytmi perustuu valon ja pimeyden vaihteluun. Sen saately
tapahtuu hypotalamuksessa. Vuorokausirytmi on hieman yli 24 tunnin mittainen. Talven
tullen sirkadinen rytmi hieman pitenee valon vahaisyydesta johtuen. Kesalla valoa on saa-
tavilla enemman. Siksi sirkadinen rytmi lyhenee kesalla hieman (Kajaste & Markkula
2011, 23-24).

Homeostaasi:

Tasapainotilan yllapitamista kuvataan homeostaasiksi. Unen homeostaattinen saately pyr-
kii tunnistamaan unen tarpeen. Mita pitempaan olemme valveilla, sitd suuremmaksi uni-
paine kasvaa ja tulee tarve nukahtaa (Kajaste & Markkula 2011, 26—-27). Homeostaasi on
maaritelty kolmella eri kriteerilla:

1) unen paineen tai unialttiuden lisdantymisen tulee johtaa homeostaattiseen saatelyyn

2) homeostaattiseen saatelyn tulee vaikuttaa aivojen alueisiin ja hermosoluihin, jotka s&a-
televat uni-valverytmia

3) homeostaattisen saatelyn pitaisi edistda unta (Alcohol. 2015)



2 Valo ja sen vaikutukset suorituskykyyn ja vireystilaan

Valolla on todettu olevan suuri merkitys ihmisten fysiologiaan ja kayttaytymiseen. Valo
saatelee ihmisen vuorokausirytmia, unirytmia, vireystilaa ja fyysista suorituskykya. Lisaksi
valolla on suora vaikutus kehon lampdétilaan seka melatoniinin ja kortisolin tuotantoon.
2000-luvun maailmassa valoa on saatavilla jatkuvasti ja sen runsas saanti vaikuttaa koko
maailman vaestdon. Valo ei ole ainoastaan vuorotyélaisien ja eri aikavyohykkeiden |api
matkustavien ihmisten ongelma, silla se aiheuttaa haasteita meille kaikille. Valoa tulee jat-
kuvasti kayttamistamme laitteista, kuten alypuhelimista, televisioista ja tietokoneista. Kun
naita laitteita kaytetddn myohaan illalla, se voi vaikuttaa negatiivisesti vuorokausirytmin
saatelyyn. Vuorokausirytmin jatkuva hairiintyminen voi pitkalla aikavalilla aiheuttaa jopa

sydan- ja verisuonitautiin sairastumisen (Fisk AS ym. 2018).

Suprakiasmaattinen ydin toimii ihmisen vuorokausirytmin saatelijand. Vuorokausirytmi on
noin 24 tunnin mittainen. Suprakiasmaattinen ydin sijaitsee aivojen hypotalamuksessa.
Ydin saatelee ihmisen vuorokausirytmia myds ymparistén mukaan. Se kayttda hyvakseen
paivaa ja yota seka valaistusolosuhteita. On tehty useita [16yddksia, joiden mukaan valo
vaikuttaa vuorokausirytmiin (Postolache & Oren, 2005). Tasta esimerkkina on eras hyvin
suunniteltu tutkimus, jossa koehenkilot altistettiin valolle 7000—12000 luksin kirkkaudella
viiden tunnin ajan. Tata seurasi seitsemasta kahdeksaan tunnin mittainen yéunen jakso
taydellisessa pimeydessa 12 tuntia myéhemmin. Kyseinen testaus tapahtui yhtajaksoi-
sesti kolmen paivan ajan, jonka jalkeen sen vaikutuksesta vuorokausirytmin muutokseen
voitiin tehda johtopaatoksia. Johtopaatoksena todettiin, etta jopa 6—12 tunnin mittaiset
muutokset vuorokausirytmiin olivat mahdollisia, kun altistus toteutettiin kehon lampdtilan

ollessa matalimmillaan (Postolache & Oren, 2005).

Paivan aikana vireystila voi muuttua joko vuorokausirytmin mukaan tai valoaltistuksen
my6ta. Liikunnalliset suoritukset voivat kohottaa vireystilaa. Vireystilalla on suuri merkitys
kognitiivisten eli tiedollisten toimintojen oppimiseen. (Fisk AS ym. 2018). Vireystila ja uni
littyvat vahvasti toisiinsa. Heratessa vireystila alkaa kasvaa ja myohemmin paivan aikana
se jalleen laskee iltaa kohden edetessa. Mikali ilta-aikaan altistuu kirkkaalle valolle esi-
merkiksi television katsomisen my6ta, voi vireystila pysya edelleen korkealla, melatoniinin

tuotanto hairiintya ja vuorokausirytmi siirtya (Postolache & Oren, 2005).

Kofeiinia saa lahes tulkoon kaikkialta, vaikkakin sen paaasiallisena lahteena on kahvi.

Myds kolajuomat seka suklaa sisaltavat kofeiinia. Arjessa kofeiinia tulee nautittua jopa va-
hingossa. Sen lisaksi, etta kahvi on nautintoaine, siita on tullut tehon lisdaja. Urheilijat ha-
kevat silla lisatehoa suorituksiinsa ja harjoitteluunsa. Erityisesti hyvinvointijuomina markki-

noidut energiajuomat ovat nuorison ja nuorten aikuisten suosiossa. Kyseiset juomat eivat



useimmiten sisalla lainkaan sokeria, mutta jo yksi tolkki (0,33 I) voi sisaltaa jopa 180-200
mg kofeiinia. Yksi kahvikupillinen (2 dl) vaaleapaahtoista kahvia vastaa noin 80 mg kofeii-

nia (Ruokavirasto 2018).
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Kofeiinin turvallinen saanti kaikista |ahteista yhteensa:

» Aikuiset < 400 mg/pdiva ja < 200 mg/kerta-annos
= Raskaana olevat < 200 mg/péiva

» Imettavat < 200 mg/péivé tai kerta-annos

= Lapset ja nuoret (1-18 v) < 3 mg/painokilo/paiva

Lahde: Efsa, 2015

Kuva 1. Kofeiinin maara juomissa ja suklaassa (Ruokavirasto 2018). Kuvassa nakyvat ar-
vot vaihtelevat erityisesti kahvin osalta, silld kahvin laadulla ja paahtoasteella on merki-
tysta sen sisaltavaan kofeiinin maaraan. Tassa opinnaytetydssa on kaytetty suomalaisen

vaaleapaahtoisen kahvin sisaltdamaa kofeiinin maaraa eli 80 mg/dl.

Euroopan elintarviketurvallisuusvirasto Efsa teki kofeiinin kaytdsta ja sen vaikutuksista
laajan tutkimuksen, joka julkaistiin vuonna 2015. Tutkimuksessa kerrotaan laajalti kofeiinin
turvallisista ja haitallisista maarista eri kayttajaryhmille. Tutkimuksen mukaan kerralla nau-
tittava kofeiiniannos voi olla maksimissaan 200 mg (eli noin 3 mg/kg kohti 70-kiloiselle ai-
kuiselle) eika se aiheuta minkaanlaisia terveysriskeja. Maksimisuositus aikuiselle on 400

mg kofeiinia paivassa. (Scientific Opinion on the Safety of Caffeine, 2015, s. 4).



Saadakseen maksimihyddyn kofeiinista, urheilijan kannattaa nauttia sitd noin tunti ennen
suoritusta. Optimaalinen annos on kolmesta kuuteen milligrammaan suhteutettuna urheili-
jan jokaiseen painokiloon (3—6 kg/mg). Kofeiinin puoliintumisaika voi olla mita vain kahden
ja puolen tunnin seka neljan ja puolen tunnin valilta. Kofeiini voi lisata veren laktaatti- ja
glyserolitasoja seka parantaa sydamen toimintaa. Vaikka kofeiinin on todettu saavan ai-
kaan useita positiivisia tuloksia, jotka parantavat fyysista suorituskykya, voi sen seurauk-
sena myos tulla sivuvaikutuksia. Kofeiinin kayton sivuvaikutuksia voivat olla ahdistunei-
suus, hermostuneisuus ja artyneisyys. (High Institute of Sport and Physical Education,
2021, s. 1).

Alkoholilla on useita erilaisia vaikutuksia vireystilaan ja yduneen seka sen laatuun. Alko-
holi vaikuttaa erityisesti REM-unen pituuteen ja sen alkamiseen. Alkoholia nauttineella
henkilolla kestaa kauemmin paasta REM-unen vaiheeseen (Alcohol Clin Exp Res. 2013).
"Unessa on erilaisia univaiheita: perusunta (non-REM, NREM) ja vilkeunta (rapid eye mo-
vements, REM). Perusunta ovat torke (N1), kevyt uni (N2) ja syva uni (N3). Kesken ke-
vyen tai vilkkeunen tapahtuu havahtumisia hereille, jolloin ollaan hetken valveilla, kunnes
nukahdetaan uudelleen.” Alkoholilla on vaikutusta tasapainotilaan eli homeostaasiin. Alko-
holi keskeyttdd homeostaasin ja aiheuttaa sen myéta unihairiita (Alcohol. 2015). Useat
laboratoriot ovat tutkineet alkoholin kerta-annoksen (0,25-1 g/kg) vaikutusta juuri ennen
nukkumaanmenoa. Tutkimuksen kohteena olivat terveet aikuiset miehet seka naiset, jotka
eivat kayta alkoholia. Paahavaintojen mukaan alkoholiannoksesta riippumatta, se lyhen-
téda unen alkamisaikaa, vahvistaa unta ja lisdd NREM-unen (perusuni) maaraa. Alkoho-
lista pidattaytyminen voi johtaa alkoholisteilla vakaviin ja pitkittyneiisiin unihairiéihin. Vuo-
sien ajan jatkuva alkoholinkayttd saa aikaan muutoksia unen rakenteessa. Tallaisia muu-
toksia ovat nukahtamisvaikeudet, lyhentynyt yéuni ja unen heikentynyt tehokkuus (Alco-
hol. 2015).

Valon merkitys urheilijoiden suorituskykyyn

BCL-valaistusjarjestelyyn liittyen ei ole viela ehditty toteuttaa kovinkaan laajoja tutkimuk-
sia. Valon merkitysta, sen laatua ja ajoitusta on tutkittu urheilijoilla jo aikaisemmin. BCL-
valaistusjarjestely on siita erityinen, etta se voidaan asettaa imitoimaan kesaajan normaa-
lia paivavalaistusta. Aikaisempien tutkimusten mukaan erityisella valaistusjarjestelylla voi
olla positiivinen vaikutus urheilijan suorituskykyyn. Edella mainitut tutkimukset puoltavat
jatkotutkimuksia, silld aikaisemmin saatu naytté on vahaista ja perustuu pieneen otantaan.
Vaikka tutkimuksen mukaan valaistusjarjestely ei tuonut merkitsevaa eroa maksimaali-

seen suorituskykyyn, tuloksissa tarkasteltaessa havaittiin eroa "end-spurt” -tilastossa.



Tata voitaisiin suomeksi luonnehtia loppuspurtiksi tai loppukiriksi. Eli vaikka kokonaissuo-
rituksen aikana merkitsevia eroja ei ollut nahtavissa, niin polkupyoraergometritestin viimei-
sella osuudella huomattiin, etta valaistusjarjestely toi hyotyja loppuspurttiin (Knaier ym.
2017, 2).

Valoaltistuksen kestolla on huomattu olevan yhteys urheilijan suorituskyvyn parantumi-
seen. (Knaier ym. 2016, 4). Joukko terveitd 22—28-vuotiaita miehia oli tutkimuksen koh-
teena, kun valoaltistuksen keston merkitysta ja vaikutuksia tutkittiin. Koehenkil6t olivat ur-
heilullisia ja koejoukon henkil6t olivat fyysisiltd ominaisuuksiltaan Iahella toisiaan. Koe-
joukko oli siis homogeeninen. Tutkimus jarjestettiin kolmessa osassa. Ensimmaisella tutki-
musjaksolla koehenkilét suorittivat polkupydraergometrilla VO,max eli maksimihapenotto-
kykytestituloksen. Sen jalkeen urheilijoille voitiin asettaa lahtétaso, johon vertailla tulevia
testituloksia. Toinen testi suoritettiin tasan viikon kuluttua lahtdtasotestista. Toisella tes-
tauskerralla suoritettiin jalleen polkupydraergometritesti, mutta niin ettd koehenkil6t altis-
tettiin joko himmealle valolle (230 luksia) tai kirkkaalle valolle (4420 luksia). Kolmannella
testikerralla toistettiin toisen testauskerran menetelma siten, etta kaikki koehenkilét saatiin
testattua samankaltaisesti. Ennen testeja koehenkilot jaettiin ryhmiin testeja varten ja hei-
dat testattiin satunnaisessa jarjestyksessa. Ensimmaisen ryhman testattavat koehenkilot
altistettiin 120 minuutin valoaltistukselle ennen polkupydraergometritestia ja myos koko 40
minuuttia kestaneen testauksen ajan. Toisen ryhman koehenkildiden valoaltistus kesti 60
minuuttia ennen polkupydraergometritestia, jonka ajan ryhman henkilot altistettiin 40 mi-
nuutin ajaksi valolle. Kolmannen ryhman valoaltistus kesti 60 minuuttia ennen testia, ja
testin aikana heita ei erikseen altistettu mittausjaksojen maarittamalla valoaltistuksella,
vaan he suorittivat testin normaaleissa valaistusolosuhteissa (Knaier ym. 2016, 2). Tutki-
muksen paaloydos oli, etta urheilijan suorituskyky nousi merkittavasti koehenkildilla, joi-
den valoaltistus kesti 120 minuuttia ennen testia ja testin ajan. Sen sijaan koehenkilét, joi-
den valoaltistus kesti vain 60 minuuttia tai 60 minuuttia ja testin ajan ei |6ydetty merkitse-

via positiivisia vaikutuksia.



3 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimusongelmat

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa BrainLitin BioCentric Lighting-valaistus-
jarjestelyn vaikutuksia likunnanohjaajaopiskelijoiden fyysiseen suorituskykyyn, koettuun
vireystilaan ja koettuun palautumiseen. Tutkimuksen tavoitteena on saada tietoa siita, mil-
laisia mahdollisia positiivisia vaikutuksia BCL-valaistusjarjestelylla voi olla. Tutkimuksen
nakokulmana on selvittaa valittémia eli akuutteja vaikutuksia. Lisaksi tavoitteena on pyrkia
I6ytamaan myos mahdollisia pitkaaikaisia BCL-valaistusjarjestelyn vaikutuksia. Nain ollen
tutkimusongelmaksi muodostui "BCL-valaistusjarjestelyn vaikutukset liikunnanohjaajaopis-

kelijoilla”.

Tutkimuksen tavoitteiden tukemiseksi valittiin kvantitatiivinen tutkimus. Kvantitatiivinen
menetelma valikoitui sen perusteella, etta haluttiin saada mahdollisimman luotettavaa,
tarkkaa ja vertailukelpoista tietoa seka kontrolli- ettd koejaksolta. Tutkimuskysymykset oh-
jasivat tutkimusmenetelman valintaa. Liikunnanohjaajaopiskelijoiden fyysisen suoritusky-
vyn tutkiminen on selkeintd tehda maarallisena tutkimuksena, silla tulokset ovat valittd-
masti vertailukelpoisia. Koehenkilét ovat arvioineet koetun vireystilan ja koetun palautumi-
sen itsenaisesti kyselylomakkeiden avulla. Kyseessa on koehenkildiden subjektiivinen ar-

vio.

Taman tutkimuksen aineisto koostuu aamu- seka jaksokyselyn kyselylomakkeiden vas-
tauksista. Kyselylomakkeiden lisdksi koehenkildita testattiin useaan kertaan tietyin va-
liajoin fyysisten suorituskyvyn testeilla. Talta osin kyseessa on siis seuranta- eli pitkittais-
tutkimus. Mittaukset on toistettu useaan kertaan, jotta voidaan selvittda BCL-valoaltistuk-

sen mahdollisia pitkittaisvaikutuksia akuuttien vaikutusten lisaksi.

Tutkimusta tehtdessa taytyy aina olla jokin tutkimusongelma, jota Iahdetaan selvittdmaan.
Tutkimusongelma ohjaa opinnaytetydprosessia. Tutkimusongelman luo opinnaytetydlle
tarkoituksen ja tutkimuskysymykset johdetaan sen mukaisesti, ettd saadaan rajattua tyolle
sopiva viitekehys. Tutkimuksen onnistuminen on kiinni tutkimusongelman seka tutkimus-

kysymysten valinnasta.

Tutkimusongelmaksi muodostui "likunnanohjaajaopiskelijoiden fyysinen suorituskyky

BCL-valoaltistuksessa ja kofeiinin sekad alkoholin saannin maara kontrolli- ja koejaksolla”.

Tutkimusongelmasta johdettiin kaksi tutkimuskysymysta ja molemmille yksi alakysymys.

Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:



1. Onko BCL-valaistusjarjestelylla vaikutusta liikunnanohjaajaopiskelijoiden fyysiseen
suorituskykyyn ja vireystilaan?
a. Voidaanko fyysisen suorituskyvyn testeista havaita merkitsevia eroja ja ko-
heneeko vireystila valaistusaltistuksen seurauksena?

2. Millainen on kofeiinin ja alkoholin kaytté tutkimusjakson aikana?
a. Voidaanko kontrolli- ja koejakson valilla havaita merkittavia eroja, kun ver-
taillaan kofeiinin ja alkoholin saannin maaraa?

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on selvittaa, miten BrainLitin BioCentric Lighting
(BCL) -valaistusjarjestely vaikuttaa liikunnanohjaajien fyysiseen suorituskykyyn ja millaisia
muutoksia tapahtuu nautintoaineiden saannissa kontrolli- ja koejakson valilla. Molemmilla
jaksoilla tarkastellaan useita eri muuttujia. Kontrolli- ja koejakson tutkimustuloksia vertail-
laan keskenaan ja halutaan 16ytaa merkitsevia eroja. Tutkimuksen tavoitteena on 16ytaa
konkreettisia ja merkitsevia eroja fyysisten testitulosten perusteella seka vertailla nautinto-
aineiden saannin maaran eroja jaksojen valilla. Opinnaytetydn tavoitteena on tutkia ole-

massa olevaa dataa ja tehda johtopaatoksia sen avulla.

BrainLit tarvitsee lisatietoa BioCentric Lighting -valaistusjarjestelyn tuomista hyddyista eri-
tyisesti urheilijoille. Tutkimuksia tarvitaan, silla BrainLitin valaistusjarjestely on pitkalle ke-
hitetty itsendinen jarjestelma. Valaistusjarjestelyn hyoétyja halutaan tutkia lisaa, jotta voi-

daan maksimoida urheilijoille saatavat hyddyt palautumisen ja vireystilan nakékulmasta.



4 Tutkimuksen menetelmat

4.1 Tutkimusryhman kuvaus

Tutkimuksen kohderyhmana olivat Haaga-Helian ammattikorkeakoulun Vierumaen kam-
puksen liikkunnanohjaajaopiskelijat. Tutkimukseen osallistuville henkilbille ei maksettu kor-
vauksia koe- tai kontrollijakson ajalta ja tutkimukseen osallistuminen perustui taysin va-
paaehtoisuuteen. Valitun kohderyhman populaatio eli perusjoukko kasitti 20—30 liikunnan-
ohjaajaopiskelijaa. Testijaksojen aikana koeryhma muuttui hieman. Koehenkiléita oli koe-
jaksolla enemman kuin kontrollijaksolla. Saaduista tuloksista on poistettu kaikki mahdolli-
sesti virheelliset ja epaluotettavat mittaustulokset. Kohderyhma koostuu elamantavoiltaan
aktiivisista likunnanohjaaopiskelijoista. Koehenkildiden ik& vaihtelee 18-25 ikavuoden va-
lilla. Kaikilla koehenkiléilla on useamman vuoden tausta fyysisesti aktiivisesta elamantyy-
listd. Koehenkildt oli jo ennalta totutettu testijaksojen intensiivisia urheilusuorituksia ja fyy-

sisten testien mittauksia varten. Talla haluttiin lisata testitulosten luotettavuutta.

4.2 Tutkimusasetelma

Tutkimus koostui kahden viikon kontrollijaksosta ja kahden viikon koejaksosta. Molemmat
jaksot sijoittuivat Suomen normaalin talviperiodin aikaan. Kontrollijakso toteutettiin
19.01.2021-01.02.2021 valisena aikana. Koejakso toteutettiin valittdmasti taman jalkeen
ajanjaksolla 02.02.2021-15.02.2021. Koejakson aikana opiskelijoiden valaistusolosuhteita
muutettiin siten, ettd aamupaivisin he oleskelivat ja harjoittelivat kaksi tuntia Suomen ke-

sdajan paivavalaistusta vastaavissa valaistusolosuhteissa (BCL-valaistusjarjestely).

Kaikki koehenkilot osallistuivat yksittdisen valoaltistuksen ja valoaltistusjaksojen myo6ta
mittauksiin, joissa mitattiin urheilusuorituskykya, vireystilaa ja palautumista. Testit suoritet-
tiin aina ennen valoaltistusta ja sen jalkeen. Fyysisen suorituskyvyn mittarit valittiin siten,
etta koeryhma oli jo tottunut tekemaan kyseisia harjoitteita opintojen ohella ja myds va-
paa-ajalla seka henkilokohtaisten urheiluharjoitustensa aikana. Ennestaan tunnetuilla tes-
teilla oli tarkoitus lisata testituloksien luotettavuutta. Liikunnanohjaajaopiskelijat opastettiin
tekemaan vireystilaa ja palautumista mittaavat kyselyt itsenaisesti, ilman ulkopuolisen
henkilén puuttumista. Opinnaytetydssa vireystila analysoidaan koettuna vireystilana, silla
tulokset perustuvat liikunnanohjaajaopiskelijoiden subjektiivisiin vastauksiin. Liikunnanoh-
jaajaopiskelijat tayttivat vireystilaa ja palautumista koskevat kyselylomakkeet taysin itse-
naisesti ilman ulkopuolisen henkildn puuttumista. Koehenkilbille annettiin lomakkeiden

tayttamista varten tarkka ja kattava ohjeistus.
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BrainLit-hanke aloitettiin syksylla 2020. Valaistusjarjestely saatiin toteutettua Haaga-He-
lian ammattikorkeakoulun Vierumaen kampuksella 1ahella vuodenvaihdetta 2020-2021.
Haluttiin toteuttaa tutkimus, jonka avulla voitaisiin saada lisatietoa BrainLit-valaistusjarjes-
telyn hyddyista. Tutkimus aloitettiin tammikuussa 2021. Tutkimusjakso koostui kahdesta
eri tutkimusvaiheesta. Ensimmainen vaihe oli kontrollivaihe, jossa koehenkildille teetettiin
erilaisia fyysisia harjoitteita ja lisdksi heidan tuli omatoimisesti vastata ennalta maariteltyi-
hin kyselymatriiseihin. Sama kaava ja testimetodit toistettiin myds koejaksolla helmikuun
2021 alussa. Tutkimusjakso sijoittui ajallisesti Suomen normaalin talviperiodin aikaan. Kir-
kasta paivanvaloa testijaksojen aikana oli vain rajallisesti saatavilla. Testiolosuhteet olivat
siis valottomasta vuodenajasta johtuen ihanteelliset BioCentric-valaistusjarjestelyn testaa-
miselle. Taman opinnaytetydn kannalta tarkeimmat kysymykset liittyivat harjoitusten koko-

naiskestoon ja kofeiinin seka alkoholin kulutuksen maaraan.

Tutkimuksessa liikunnanohjaajaopiskelijat ottivat osaa kahteen testijaksoon, jotka olivat
pituudeltaan kahden viikon mittaiset. Ensimmainen testijakso oli kontrollijakso ja se suori-
tettiin Suomen normaalin talviperiodin valaistusolosuhteissa. Toinen testijakso oli koe-
jakso ja se suoritettiin testiolosuhteissa, joissa BCL-valaistuksen avulla imitoitiin Suomen
kesaajan valaistusolosuhteita. Valoaltistusta ei kuitenkaan ollut lauantaisin eikd sunnuntai-
sin koejakson aikana. BCL-valaistuksen avulla koehenkildille jarjestettiin kahden tunnin
mittaisia valoaltistuksia aamuisin kello 09:00 — 11:00 valisena aikana. Kaikki kontrolli-
seka koejakson testauspaivat sijoittuivat likunnanohjaajaopiskelijoiden normaaliin koulu-
rytmiin. Paivat pitivat sisallddn normaalia likunnanohjausopetusta eli kaytannon harjoit-
teita likuntaan liittyen sekéd myds luokassa jarjestettavia teorian oppitunteja. Koulupaivina

tarjoiltiin standardoitu aamupala kello 07:15 — 07:45 vélisena aikana koulun ruokalassa.

Tutkimuksessa ensimmainen ja kolme viimeista paivaa (sunnuntai — tiistai) ovat testaus-
paivia seka kontrolli- etta koejaksolla. Testauspaivat pitivat sisallaan urheilijan vireystilaan
liittyvid mittauksia sunnuntai — tiistai -ajanjaksolla (yksi viikonlopun paiva ja kaksi koulupai-
vaa) seka urheilijan suorituskykyyn liittyvia testauksia tiistaina. Urheilijan vireystilaan liitty-
vat mittaukset sisalsivat sykkeen mittaamista, kyselymatriisien tayttamista ja paivakirja-
merkintdja sunnuntain ja tiistain valisena aikana. Lisaksi koehenkilot ottivat itsenaisesti
sylkinaytteen kortisoli- ja melatoniinitasojen myohempaa tutkimista varten tiistain aikatau-
lun mukaisesti. Kaikki koehenkilot oli ohjeistettu sylkinaytteiden mittaamista ja sailomista

varten. Koehenkilot suorittivat myos sykkeen mittauksen itsenaisesti.

Molempien testijaksojen aikana (kontrolli- seka koejaksolla) kaikki koehenkildt ohjeistettiin
tayttdmaan paivakirjaa joka aamu seka ilta. Paivakirjan tayttdminen sisalsi vastaaminen
kysymyksiin, jotka liittyivat fyysiseen aktiivisuuteen, uneen, ravitsemukseen vireystilaan,

stressiin, sairauksiin ja laakityksiin. Liite 1. Testipaivien aikana (sunnuntai — tiistai) kaikki
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koehenkilot kayttivat Firstbeatin sykevoita, jotta saadaan objektiivisia mittauksia koehenki-
I6iden paivittaisesta fyysisesta aktiivisuudesta ja nukutun younen laadusta. Kaikki koehen-
kilot ohjeistettiin kayttamaan sykevaita itsenaisesti. Koehenkilot opastettiin ottamaan syke-
vyO0 pois tarvittaessa. Koehenkilot suorittivat sylkinaytteiden ottamisen itsenaisesti ohjeis-
tuksien mukaisesti. Kaikki menettelyt littyen sykkeenseurantaan ja sylkinaytteisiin suori-

tettiin hyvin tapojen mukaisesti niin, etta koehenkildiden fyysinen koskemattomuus sailyy.

Esimerkki koejakson testausviikosta

Kor-nayte = kortisoli sylkinaytteen ottaminen ja sailéminen itsenaisesti koehenkilén toi-
mesta. Mel-nayte = melatoniini sylkinaytteen ottaminen ja saildminen itsenaisesti koehen-
kilon toimesta. HR seuranta = Firstbeat-sykevyodn avulla sykkeen monitorointi ja sen ra-

portointi itsenaisesti koehenkildn toimesta.

Sunnuntai (Urheilijan vireystilan mittaukset kyselylomakkeella / viikon paatéspaiva)
7:15 Heraaminen ja vakioitu aamupala

8.00 Urheilijan vireystilan mittaukset (kyselylomake)

Paivakirjamerkinnat (aamu)

Sydamen sykkeen mittaus alkaa

9.00-21:00 Normaali viikonlopun aikataulu

21:00 Paivakirjamerkinnat (ilta)

Maanantai (Urheilijan vireystilan mittaukset kyselylomakkeella / koulupaiva)
7:15 Herdaminen ja vakioitu aamupala

8.00 Urheilijan vireystilan mittaukset (kyselylomake)

Paivakirjamerkinnat (aamu)

9:00-11:00 Normaalin koulupaivan aikataulu

21:00 Paivakirjamerkinnat (ilta)

Tiistai (Urheilijan vireystila ja urheilijan suorituskyvyn mittaukset)
6:45 Heraaminen

Kor-nayte 1 Heti heraamisen jalkeen

Kor-nayte 2 15min heraamisen jalkeen

Kor-nayte 3 30min heraamisen jalkeen

7:15 Vakioitu aamupala

7:45 Kor-nayte 4 60min heraamisen jalkeen

8.00 Urheilijan vireystilan mittaukset (kyselylomake)
Paivakirjamerkinnat (aamu)

Urheilijan suorituskyvyn mittaukset (fyysiset testit)

9:00 -11:00 BCL-valoaltistus luokkatilassa ja kuntosalilla
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11:00 Kor-nayte 5

Urheilijan suorituskyvyn mittaukset (fyysiset testit)
12:00 Lounas

13:00 -17:00 Normaali koulupaivan aikataulu
17:00 Kor-nayte 6

Paivallinen

18:00 Mel-nayte 1

19:00 Mel-nayte 2

20:00 Mel-nayte 3

21:00 Mel-nayte 4

Paivakirjamerkinnat (ilta)

22:00 Mel-nayte 5 ... ja nayte uudestaan jokainen tunti ennen nukkumaanmenoa...

Kor-nayte 7 juuri ennen nukkumaanmenoa

4.3 Kyselyn ja mittausten sisalto

Kontrolli- ja koejakson aikana koehenkil6t pitivat paivakirjaa ja vastasivat heille valmiiksi
laadittuihin kyselymatriiseihin. Kyselymatriisit pitivat sisallaan vireystilaa ja unta koskevia
kysymyksia. Koehenkilot vastasivat kyselyihin testijaksojen ajan aina aamuisin seka iltai-
sin. Testijaksojen paatyttya pidettiin myos kysely koskien koko testijaksoa. Aamu-, ilta-,
seka jaksokyselyn lisdksi koehenkilot tayttivat vireystilaa koskevan kyselyn, jonka muuttu-

jia kasitelldadn myds tassa opinnaytetydssa.

Koehenkildille jarjestettiin seka kontrolli- ettd koejaksolla urheilijan suorituskyvyn mittauk-
set. Nama mittaukset pitivat sisallaan esikevennyshypyn, 20 metrin juoksun, kilometrin
juoksun ja reaktioajan mittauksen. Mittaukset jarjestettiin Haaga-Helian ammattikorkea-
koulun Vierumaen kampuksen alueella. Kaikki testit suoritettiin valvotuissa olosuhteissa ja

mittaustuloksia voidaan pitaa luotettavana.

4.4 Tilastollinen tarkastelu

Tutkimusmenetelmana kaytettiin kvantitatiivista menetelmaa. Tuloksista tehty vedos muu-
tettiin Excelistd SPSS-taulukointiohjelmaan tarkempaa analyysia varten. SPSS-taulukoin-
tiohjelman avulla kyettiin hyddyntamaan ristiintaulukointia ja khiin nelid -testia. Kyseisten

menetelmien avulla voitiin luoda selkeita ja ymmarrettavia kuvaajia.

SPSS-tilasto-ohjelmalla voitiin tehda tarkempaa analyysia saadusta datasta ja kuvata saa-
tuja tuloksia graafisessa muodossa. Kofeiinin kulutuksen mittauksessa kaytettiin Khiin ne-
lio -testia seka ristiintaulukointia kontrolli- ja koejakson ajalta. Khiin nelio -testilla selvitettiin

eroavaisuuksia kofeiinin kulutuksessa kontrolli- ja koejakson valilla.
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Kaikki tutkimustulokset tallennettiin pseudonyymisti. Tama tarkoittaa sita, ettd koehenki-
16ita ei voida tunnistaa tai erottaa testitulosten perusteella ilman lisatietoja. Tulosten salaa-

misella haluttiin suojata koehenkil6ita ja varmistaa testitulosten objektiivisuus.
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5 Tutkimustulokset

5.1 Fyysisen suorituskyvyn ja vireystilan mittaustulokset

Saaduista tuloksista tehtiin havainnollistavat taulukot Lahden tiedepaiville 18.11.2021. Va-
liraportin tuloksien perusteella arvioidaan koehenkildiden fyysisen suorituskyvyn muutok-
sia, seka koettua vireystilaa. Tutkimuksen aikana koehenkildille toteutettiin fyysisen suori-
tuskyvyn testeja. Testipatteristoon valittiin esikevennyshyppy, 20 metrin juoksutesti, syda-
men syke kilometrin juoksun aikana ja reaktioaikaa mittaava testi. Testitulosten perus-
teella esikevennyshypyssa tapahtui positiivinen muutos (P = 0.080) ja tuloksista voitiin ha-

vaita merkitsevaa eroa kahden tunnin BCL-valoaltistuksen myéta.

Vireystilaa on tutkittu subjektiivisesti. Koehenkil6t ovat omatoimisesti vastanneet kysely-
matriisiin, jonka pohjalta on saatu vireystilan muuttujat. Tutkimuksessa haluttiin tietaa, mil-
laisia vaikutuksia kahden tunnin BCL-valoaltistuksella on koehenkildiden fyysiseen suori-

tuskykyyn. Lisaksi haluttiin saada tietoa koehenkildiden kokemasta vireystilasta.

Taulukko 1. Fyysisen suorituskyvyn mittaustulokset ennen (pre) ja jalkeen (post) 2 h kont-
rolli -valoaltistuksen (Control) ja 2h BrainLit -valoaltistuksen (BCL). Tasta taulukosta ilme-
nee tutkimuksen paaldydds. Paaloydos koskee esikevennyshyppya, jossa ldydettiin sel-

kea merkitseva ero valoaltistuksen jalkeen (P = 0,080).

Control BCL
pre post pre post Interact
(sign.)

CMJ (cm) 36.8+94 352+7.6 39.1 + 8.1 39.7+7.6 0,080
(n=13)
20M Sprint
time (s) 3.25+0.18 3.24+019 327+018 3.25+0.19 0,919
(n=13)
HR in 1K run 159.7 +14.3 159.8 +15.2 156.3 + 14.1 159.7 + 12.7 0,452
(n=15)
React time (s) 356 + 37 305 + 26 326 + 35 306 + 25 0,166
(n=6)

Taulukko 2. Uneen ja vireystilaan liittyvat muuttujat (pre) ja jalkeen (post) 2 viikon kontrolli

-valoaltistusjakson (Control) ja 2 viikon BrainLit -valoaltistusjakson.
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Kontrolli BCL-valaistus

Interact

(sign.)
Unenlaatuni ol 3.12 +0,781 3.47 + 0.717 0,959
(n=17)
Uneni oli virkistavaa
(n=17) 3.18 +0,951 3.41+0.712 0,221
Minulla oli ongelmia
unen kanssa 2.41 40,795 2.14 + 0.951 0,414
(n=17)
Minulla oli nukahta-
misvaikeuksia 1.94 +0,966 1.71 + 0.920 0,689
(n=17)
Uneni oli levotonta 2.11 +0,928 2.18 + 0.951 0,429
(n=17)
Ponnistelin kovasti
paastakseni uneen 1.53 +0,800 1.35+ 0.493 0,026
(n=17)
Olin huolissani siita,
ettd en pystyisi nu-
kahtamaan 1.35 +0,493 1.18 + 0.393 0,026

(n=17)

Taulukko 3. Virkeystasoon, mielialaan ja olotilaan liittyvat muuttujat (pre) ja jalkeen (post)
2 viikon kontrolli -valoaltistusjakson (Control) ja 2 viikon BrainLit -valoaltistusjakson. Vali-
raportin perusteella voidaan todeta, etta vireystilassa ei I0ytynyt eroja kahden mittausjak-
son valilla (P = 0,831. Valiraportin vireystilaa ja palautumista mittaavien muuttujien mu-
kaan koejaksolla unen laadun ei voida todeta muuttuneen tilastollisesti merkitsevalla ta-

valla.

Kontrolli BCL-valaistus
Interact

(sign.)

Mika kuvastaa tdman paivan virkey-
stasoasi parhaiten 4.45 +2,033 4.35 +2.105 0,831
(kontrollijakso n=176 BCL jakso n=198)

Mika kuvastaa taman paivan mielialaasi
parhaiten
(kontrollijakso n=176 BCL jakso n=195) 3.41 +0,671 3.44 + 0.666 0,221
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Oletko tuntenut tanaan olosi stressaan-
tuneeksi (jannittyneeksi, levottomaksi,
hermostuneeksi tai ahdistuneeksi) 1.88 +0,848 1.84 + 0.819 0,833

(kontrollijakso n=174 BCL jakso n=198)

5.2 Kofeiinin kaytto tutkimuksen aikana

Tutkimuksen tuloksia tarkastellessa huomattiin, etta likunnanohjaajaopiskelijat kayttivat
kofeiinia kohtalaisia maaria, niin kontrolli- kuin myds koejaksolla. Koehenkildiden valilla ol
suuria poikkeavuuksia kofeiinin kaytén maarassa. Osa koehenkilbista saattoi nauttia jopa

300-600 milligrammaa kofeiinia paivassa.

Koehenkildiden kofeiinin kaytté koejaksoilla
100 Kofeiinin saanti

E & lainkaan
M 1-160 mg

M 161-320 mg
B 321-480 mg

80
1481 mg tai enemman

60

40

Kofeiinin kaytén kokonaismaara

20

Kontrollijakso Koejakso (ECL)

Kuva 2. Kofeiinin kaytto testijaksojen aikana.

Kuvan 2 perusteella voidaan todeta, ettd kofeiinin kayttd pysyi molempien testijaksojen ai-
kana samankaltaisena. Koehenkildiden kofeiinin kaytto oli kohtuullista. Tutkimuksen ai-

kana vain muutama henkild ylitti paivan saantisuosituksen (400 mg/pva).
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5.3 Alkoholin kaytto tutkimuksen aikana

Alkoholin kayttd testijaksoilla
Alkoholiannokset

E0 annosta

[l 1-2 annosta

B 3-4 annosta

[ 56 annosta

7 tai useampia annoksia

200

150

100

S0

Alkoholiannosten kokonaismaara

Kontrollijakso Koejakso (BCL)

Alkoholin kulutus tédn&én (1 annos 33cl keskiolutta ~4.5%, 12 cl viinié or
4 cl vakevid)

Kuva 3. Alkoholin kaytto testijaksojen aikana.

Kuvassa 3 on mitattu alkoholin kokonaiskayton maaraa seka kontrolli- ettad koejakson ai-
kana. Kuvassa nakyy molempien jaksojen yhteenlaskettu alkoholin kayttd. Sen avulla voi-
daan todeta, ettd suurin koehenkildiden testipaivistad on ollut taysin raittiita. Taman tutki-
muksen liikkunnanohjaajaopiskelijat kayttavat keskimaarin vain vahan alkoholia, joten sen

vaikutus muihin tuloksiin on varmasti ollut tédssa tutkimuksessa hyvin pieni.



18

5.4 Harjoittelun maara kontrolli- ja koejaksolla

Kohenkiléiden fyysinen harjoittelu testijaksoilla

a0 Harjoituksen
vaativuus

B Ei harjoitustaflepopiiva
M I<evyt harjoitus

[l Keskiraskas harjoitus
H Kuormittava harjoitus
M iaksimaalingn teho

a0

40

30

20

Harjoituksien kokonaismaara

Kontrollijakso Koejakso (BCL)

Kuva 4. Harjoittelun maara ja kokonaiskuorma testijaksojen aikana.

Kuvassa 4 on kaytetty rasittavuuden asteikkoa luvuilla 1-5. Asteikon tarkoituksena on ha-
vainnollistaa jaksojen valisia eroja. Kontrolli- ja koejaksolla tarkasteltiin harjoitusten ja
treenien kestoa seka rasittavuuden tasoa. Koehenkilét ovat subjektiivisesti arvioineet
oman rasituksensa tasoa treenin aikana. Suurimmat muutokset kontrolli- ja koejakson va-
lilld voidaan huomata keskiraskaan ja maksimaalisen tehon harjoittelussa. Molempien har-

joitusten maara lisdantyi kontrollijaksolta koejaksolle siirryttdessa.
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6 Johtopaatokset

Tutkimustuloksissa kaytiin lapi kontrolli- seka koejakson aikaisia eroja kofeiinin, alkoholin
ja harjoitusmaarien osalta seka niihin vaikuttavia tekijoita. Kun vertailtiin ristiin kontrolli- ja
koejakson nautintoaineiden saantia, ei tuloksista voitu tehda suoria johtopaatoksia. Tulok-

sista voitiin silti tehda tarkeita havaintoja.

Nautintoaineiden saannissa erityinen huomio voidaan tehda kofeiinin kaytosta. Kofeiinin
kayttd pysyi samankaltaisena molempien testijaksojen ajan. Yleisin kofeiinin saannin
maara koehenkildilla oli kolme kahvikupillista paivan aikana. Tutkimuksessa kahvikupilli-
nen (2 dl) on laskettu sisaltdvan 80 mg kofeiinia. Koehenkildiden keskimaarainen kofeiinin
saanti oli siis noin 240 mg paivassa. Kofeiinin kerta-annoksen maksimisuositus on 200
mg, mutta paivan aikana voidaan nauttia jopa 400 mg kofeiinia, ilman etta siitd on merkit-
tavaa haittaa. Kolmesta neljaan kahvikupillista voidaan nauttia huoletta, mutta kaikki sen
yli on tutkittu saavan aikaan diureettisia vaikutuksia, eli se voi jo kuivattaa elimistda. Ta-
han liittyy vahvasti kofeiinin aikaan saama lisdantyva virtsaneritys ja aineenvaihdunnan
nopeutuminen. Useita annoksia kofeiinia nautittaessa on tarkeaa pitda huolta nestetasa-

painosta.

Tutkimuksen koehenkil6t olivat pddasiassa n. 18—28-vuotiaita urheilullisia likunnanohjaa-
jaopiskelijoita. Koehenkildiden joukon voisi kuvitella olevan varsin homogeeninen, mutta
todellisuus osoittautui hieman erilaiseksi. Yksittaiset koehenkil6t muuttivat tulosten suun-
taa merkittavalla tavalla, koska kyseessa on pieni otanta. Tutkimustuloksista oli vaikea
I6ytaa merkitsevia eroja, mutta fyysisen suorituskyvyn testituloksista I6ytyi merkitseva ero
(P =0.080). Tama ero |6ytyi esikevennyshypyssa ja sen perusteella voidaan todeta, etta

koejakson valoaltistuksella on ollut positiivinen vaikutus rajahtavyyteen.

Johtopaatdksena voidaan todeta, ettd jatkotutkimuksia on syyta tehda, mutta koehenkil6i-
den ryhmaa kannattaa rajata vield homogeenisemmaksi. Tulevien koehenkildiden ela-
mantapojen ja harjoittelurytmin tulisi olla samankaltainen, jotta saataisiin mahdollisimman

luotettavaa dataa.
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7 Pohdinta

Vertailemalla molempia tutkimusjaksoja oli tarkoitus tehda positiivisia |6yddksia ja tarkas-
tella BCL-valaistusjarjestelyn tuomia hyétyja liittyen fyysiseen suorituskykyyn ja vireysti-
laan, seka tuottaa vastaukset tutkimuskysymyksiin. Tutkimus olisi voinut onnistua parem-
min. Tutkimuksen tekemista rajoitti tutkimustulosten kokonaismaara ja koehenkildiden
maarassa tapahtuneet muutokset kontrolli- ja koejaksolla valilla seka riippuen testista.
Osa koehenkil6ista oli loukkaantuneena koejakson aikana, eivatka he voineet osallistua
fyysiseen harjoitteluun normaalilla tavalla. Koehenkildiden maara ei pysynyt samana tutki-
muksen aikana. Koejaksolla koehenkil6ita oli enemman kuin tutkimuksen alkaessa kont-

rollijaksolla.

Fyysisessa suorituskyvyssa huomattiin positiivinen muutos rajahtavyydessa. Fyysista suo-
rituskykya kuvaavista muuttujista nopeassa voimantuotossa (CMJ) nayttaisi tapahtuvan
suuntaa antava positiivinen muutos yksittdisen 2h BrainLit -valoaltistuksen my6ta (inter-
aktio kontrollialtistuksen ja koealtistuksen valilla (P = 0.080). Myds aiemmissa tutkimuk-
sissa on tehty vastaavanlainen 16ydds. Aiemmassa tutkimuksessa valoaltistuksen yhteytta
tutkittiin liittyen urheilijoiden suorituskykyyn. 120 minuutin, eli kahden tunnin valoaltistuk-
sen jalkeen urheilijoiden suorituskyky parani (Knaier ym. 2017, 2). Tutkimuksen mukaan
polkupydraergometritestin loppuosuudella valoaltistuksen myéta koehenkildiden tulokset
paranivat. Kyseisen tutkimuksen seurauksena on myds ehdotettu mahdollisia jatkotutki-
muksia liittyen aihepiiriin. Huippu-urheilussa pienet erot ovat usein ratkaisevia, joten on
syyta tutkia tarkemmin valoaltistuksen merkitysta suorituskykyyn ja sen mahdolliseen pa-

rantumiseen.

Opinnaytetyohon liittyvaa tietoa aikaisempia tutkimuksia on tehty vain muutamia. Valais-
tusjarjestelyjen ja valoaltistusten merkitysta ja hyotyja liittyen urheilijoiden suorituskykyyn
ja vireystilaan seka palautumiseen on saatavilla heikosti. Tutkimukset ovat paaasiassa

englanniksi, mutta aikaisemmat tutkimustulokset puoltavat mahdollisien lisatutkimuksien

tekemista (Knaier ym. 2017, 2).

Alkoholin kayton suhteen koehenkildiden valiset erot olivat huomattavat. Osa ei kayttanyt
alkoholia tutkimusjakson aikana lainkaan. Hajonta oli todella suurta. Kuvasta 3 voidaan
todeta, etta jaksojen aikana alkoholin kaytté pysyi samankaltaisena ja etta suurin osa koe-

henkildista ei nauttinut lainkaan alkoholia koejaksojen aikana.

Tutkimuksen mukaan merkittavia eroja ei I6ydetty nautintoaineiden kaytéssa, kun kont-
rolli- ja koejaksoa vertailtiin toisiinsa. Tassa tutkimuksessa nautintoaineiden kayttéa tar-

kasteltiin, jotta selviaisi onko silla vaikutusta vireystilaan tai sen muutoksiin. Kontrolli- seka



21

koejaksolla seka alkoholin etta kofeiinin nauttiminen pysyi koehenkil6illa samankaltaisena.
Merkittavia muutoksia kontrolli- ja koejakson valilla ei ollut. Kofeiinin kayttd koehenkiloilla
pysyi keksimaarin alle aikuisen maksimisuositusrajan eli 400 mg. Muutamalla koehenki-
16118 yksittaisia ylityksia tuli, mutta ei kuitenkaan mitdan halyttadvaa. Alkoholin kayttd kont-
rolli- ja koejakson aikana oli varsin vahaista. Suuri osa koehenkildista ei nauttinut alkoho-

lia testijaksojen aikana lainkaan.

Harjoittelussa tapahtui lievia muutoksia tutkimusjakson aikana. Kontrollijaksoon verrattuna
koejaksolla harjoittelun maara kasvoi ja suurin muutos tapahtui keskiraskaiden harjoitus-

ten lisdantyessa.

Mikali on mahdollista saada urheilijalle valitonta hyotya akuutissa vasteessa valoaltistuk-
sen myota, asiaa kannattaa tutkia lisaa. Akuutin vasteen tutkimusten lisaksi on myos
syyta tutkia pitempiaikaisen vasteen vaikutusta valoaltistuksessa. Jatkotutkimuksia tehta-
essa on tarkeaa loytaa riittavan homogeeninen joukko ja kontrolloida koehenkildiden koe-
ymparistda niin, etta koehenkildiden tulokset olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia

keskenaan.
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Liitteet

Liite 1. Valiraportti

VALIRAPORTTI BRAINLIT — VIERUMAKI TUTKIMUSHANKKEESTA

Tutkimuksen tarkoitus

Tarkoituksena oli selvittdd normaalia suomalaista kesdajan paiva- ja iltavalaistusta vastaavan keinotekoisen
valaistuksen (Brainlit Ltd) vaikutusta urheilusuorituskykyyn ja urheilijan vireystilaan ja palautumiseen

(athletic readiness)-

Vireystilalla tarkoitettiin tutkimuksessa osallistujan henkistd ja fyysistd aktiivisuusvalmiutta, kun taas
palautumisella tarkoitettiin elimistén rauhoittumista, tehokkaampaa valmistautumista uneen ja parempaa
unen laatua. Seké vireystilaa ettd palautumista voidaan tarkastella osittain samoilla mittareilla, kuten
stressitason, syketiheyden, pdivdaikaisen vireyden ja vasymyksen kautta. Vireystila ja palautuminen
madritettiin tutkimuksessa 1) subjektiivisesti itseraportoidun pédivaaikaisen vasymyksen tuntemuksen, unen
laadun ja koetun stressin perusteella sekd 2) objektiivisesti stressitasoa maarittdvien kortisolindytteiden,
syketiheyden ja yksiltllisestd vuorokausirytmistd kertovien melatoniinindytteiden perusteella.
Palautumisessa stressitaso laskee, syke tasaantuu, keho valmistautuu uneen mm. melatoniinierityksen
nousun kautta. Tehokkaaseen palautumiseen kuuluu myés hyva unenlaatu, riittdva unen maérd sekd sen
ajoittuminen yksil6llisen vuorokausirytmin mukaisesti. Ndmé asiat edistédvat myds hyvias vireystasoa, jolloin
paivaaikainen vésymyksen tunne olisi vih3ists, mieliala kohentunut ja yleinen stressitaso matalahkoa
lepotilassa tai kevyessa lilkkunnassa.

Tutkimusmenetelmisti

Tutkimuksen koehenkildina toimivat Haaga-Helia amk:n Vieruméen yksikan lilkunnanochjaajaopiskelijat.
Tutkimus koostui 2 viikon kontrollijaksosta ja 2 viikon koejaksosta. Koejakson aikana valistusolosuhteet
olivat normaalit Suomen talviajan valaistusolosuhteet. Koejakson aikana opiskelijoiden valistusolosuhteita
muutettiin siten, ettd aamupdivisin he oleskelivat ja harjoittelivat 2 tuntia Suomen kesdajan
péivavalaistusta vastaavissa valaistusolosuhteissa.

Ennen ja jalkeen yksittdisen valoaltistuksen ja valoaltisjaksojen kaikki koehenkil6t osallistuivat mittauksiin,
joissa mitattiin urheilusuorituskykyé ja valikoituja vireystilaa ja palautumista kuvastavia parametreja. Kaikki
fyysisen suorituskyvyn mittaukset olivat koehenkildille sellaisia, joita he ovat tottuneet tekem&an opintojen
ja urheiluharjoittelunsa aikana useita kertoja. Opiskelijat ja urheilijat opastettiin tekema&n kaikki
vireystilaan ja palautumiseen liittyvat mittaukset itsendisesti, ilman ulkopuolisen henkilén puuttumista.



Alustavia tuloksia
Fyysinen suorituskyky

Fyysisen suorituskykyd kuvaavista muuttujista nopeassa voimantuotossa (CMJ) néyttéisi tapahtuvan
suuntaa antava positiivinen muutos yksittaisen 2h Brainlit -valoaltistuksen myota (interaktio

kontrollialtistuksen ja koealtistuksen valilld P = 0.080), taulukko 1. Muissa fyysisen suorituskyvyn
mittaustuloksissa ei ndyttaisi tapahtuvan erialisia muutoksia koe ja kontrollialtistusten valilla.

Taulukko 1. Fyysisen suorituskyvyn mittaustulokset ennen (pre) ja jalkeen (post) 2h kontrolli -
valoaltistuksen (Control) ja 2h Brainlit -valoaltistuksen (BCL)

Control BCL
pre post pre post Interact
(3ign.)

CMJ (cm}) 368+94 352+76 39.1+841 397+76 0,080
(n=13)
20M Sprint
time (s) 325+018 324+019 327+018 325+0.19 0,919
(n=13)
HRin1Kmpn  199.7+143 159.8+152 1563 +14.1 159.7 + 127 0,452
(n=15)
React time (s) 356 + 37 305 +26 326 + 35 306 + 25 0,166
(n=6)

r[aulukko 2. Fyysisen suorituskyvyn mittaustulokset ennen (pre) ja jilkeen (post) 2 viikon kontralli -
valoaltistusjakson (Control) ja 2 viikon Brainlit -valoaltistusjakson

Control BCL
pre post pre post Interact
(gign.)

CMJ (cm) 365+86 385+75"™ 385+75 394+77" 0,107
(n=16)
Sprintfime (s) 3.23+0.17 327+0.18 327+0.18 3.29+0.21 0,529
(n=12)
HRin1Krup 159.7+143 1576+134 1563 +141 1548+ 145 0,394
(n=15)
React time (s) 356 + 37 326 + 35 326 + 35 333 + 31 0,208

(n=6)



Vireystila ja palautuminen

Vireystilaa selvitettiin useilla erilaisilla kyselyilld ja unen laatua mm. PSQI kyselylld (Taulukko3). Koe ja

kontrolliryhman valilld joissakin muuttujissa oli keskiarvoje

n valilla tilastollisia eroja.

Kontrolli BCL-valaistus

Interact

(sign.)
Unenlaatuni oli 3.12 +0,781 3.47 +0.717 0,959
(n=17)
Uneni oli virkistavaa
(N=17) 3.18 +0,951 3.41+0.712 0,221
Minulla oli ongelmia
unen kanssa 2.41 +0,795 2.14 + 0,951 0,414
(n=17)
Minulla oli
nukahtamisvaikeuksia 1.94 +0,966 1.71 +0.920 0,689
(n=17)
Uneni oli levotonta 2.11 +0,928 2.18 + 0.951 0,429
(n=17)
Ponnistelin kovasti
paastakseni uneen 1.53 +0,800 1.35 + 0.493 0,026
(N=17)
Olin huolissani siita,
ettd en pystyisi
nukahtamaan 1.35 +0,493 1.18 + 0.393 0,026
(n=17)

Paivittaiskyselyssa selvitettiin illalla muun muassa kyseisen pdivan vireystasoa. Koe- ja kontrollimittausten

vililld ei havaittu eroa vireystasossa (Taulukko 4.)

Kontrolli BCL-valaistus
Interact
(sign.)
Mik& kuvastaa tdman péaivan
virkeystasoasi parhaiten 4.45 +2,033 4.35+2.105 0,831
(kontrollijakso n = 176 BCL jakso n=198)
Mik& kuvastaa tdman paivan mielialaasi
parhaiten
(kontrollijakso n = 176 BCL jakso n=195) 3.41 +0,671 3.44 + 0.666 0,221
Oletko tuntenut tAdn&an olisi
stressaantuneeksi (jannittyneeksi,
levottomaksi, hermostuneeksi tai
ahdistuneeksi) 1.88 +0,848 1.84 + 0.819 0,833

(kontrollijakso n = 174 BCL jakso n=198)
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